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RESUMEN 
 
La investigación “Influencia de la temperatura y el requerimiento hídrico en la eficiencia del 
nitrógeno en dos variedades de papa (súper chola y suprema) en la zona de Salache.”, se realizó 
en el Centro de Experimentación y Producción Salache(CEASA) de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi, en la provincia de Cotopaxi; la investigación se llevó a cabo en colaboración de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi  
Se utilizó un arreglo factorial A x B, implementado en Diseño de Bloques Completos al Azar 
(D.B.C.A.) en el que se analizaron 24 tratamientos con 3 repeticiones, y se evaluaron dos 
factores en estudio: variedades y dosis de fertilización. 
La investigación se basa en determinar la influencia de la temperatura y el requerimiento hídrico 
en la eficiencia del nitrógeno en dos variedades de papa (súper chola y suprema) en la zona de 
Salache, La emergencia, de la variedad Suprema con la dosis D1 Fertilización (200 N – 400 P – 
100 K – 60 S) Kg./ha  presento el 92,67% de emergencia.  
La variedad Superchola con la dosis D1 Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con 84,67 % siendo el máximo porcentaje. La altura en la variedad Superchola en la 
dosificación D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha con una altura de 
98,11cm, mientras que en la variedad Suprema en la dosificación D1 = Fertilización (200 N – 
400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha con una altura de 95,98 cm a los 120 días, promedio de alturas 
en las dos variedades de papas. 
La variedad Superchola con la dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con un porcentaje de floración de 96,33 %, la variedad Suprema con la dosis D1 con un 





la variable senescencia con la dosis D2 Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con 43 % , la variedad Suprema con la dosis D0 = Sin fertilización obtuvo un 56 % de 
senescencia a los 155 días. 
El nivel de nitrógeno apical presente la Variedad Superchola con la dosis de 450 N – 400 P – 
100 K – 60 S Kg. /ha, presenta variabilidad, de 1,83 % de Nitrógeno en el mes de Agosto, 4,52 
% de Nitrógeno en el mes de Septiembre y 3,59 % de Nitrógeno en el mes de Octubre, el 
nitrógeno de la parte media con un porcentaje de 4,32 % de Nitrógeno en el mes de Septiembre 
y 3,40 de Nitrógeno en el mes de Octubre lo que demuestra relación con la temperatura de 
(13,1°C) Agosto, (13,6°C) Septiembre y (14,6°C) Octubre y la precipitaciones en Agosto (16,8 
mm), Septiembre (21,1 mm) y Octubre (41,9 mm). La Variedad Suprema con una dosis de D3 
Fertilización 450 N – 400 P – 100 K – 60 S Kg. /ha, con un porcentaje de 1,77% de Nitrógeno 
en el mes de Agosto, 4,31% de Nitrógeno en el mes de Septiembre y 3,37% de Nitrógeno en el 
mes de Octubre, el nitrógeno de la parte media es 4,27% de Nitrógeno en el mes de Septiembre, 
3,24 % de Nitrógeno en el mes de Octubre lo que demuestra relación con la temperatura de 
(13,6°C) Septiembre y (14,6°C) Octubre y la precipitaciones en Septiembre (21,1 mm) y 
Octubre (41,9 mm).  
La variedad Superchola en la variable rendimiento con una dosis de D3 Fertilización (450 N – 
400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha, con 15,99 Toneladas /hectarea y la variedad Suprema con 18,05 
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TOPIC: "INFLUENCE OF TEMPERATURE AND WATER REQUIREMENT ON THE 
EFFICIENCY OF NITROGEN IN TWO VARIETIES OF PAPA (SUPER CHOLA AND 
SUPREME) IN THE AREA OF SALACHE." 
Author: Tapia Martinez Stalyn Mauricio 
ABSTRACT 
The research was carried out in collaboration with the Cotopaxi Technical University. We used 
a factorial arrangement A x B, implemented in Design of Random Complete Blocks (D.B.C.A.) 
in which 24 treatments with 3 replications were analyzed, and two factors under study were 
evaluated: varieties and fertilization doses. The research is based on determining the influence 
of temperature and water requirement on the efficiency of nitrogen in two varieties of potato 
(super chola and supreme) in  Salache area, the emergency, of the variety Suprema with the 
dose D1 Fertilization (200 N - 400 P - 100 K - 60 S) Kg./ha presented the 92.67% emergency. 
The Superchola variety with the dose D1 Fertilization (200 N - 400 P - 100 K - 60 S) Kg. / Ha 
with 84.67% being the maximum percentage. The height in the variety Superchola in the dosage 
D3 = Fertilization (450 N - 400 P - 100 K - 60 S) Kg. / Ha with a height of 98.11cm, while in 
the variety Supreme in the dosage D1 = Fertilization (200 N - 400 P - 100 K - 60 S) Kg. / Ha 
with a height of 95,98 cm at 120 days, average height in the two varieties of potatoes. The 
Superchola variety with the dose D3 Fertilization (450 N - 400 P - 100 K - 60 S) Kg. / Ha with 
a flowering percentage of 96.33%, the Supreme variety with the D1 dose with a flowering 
percentage of 97 , 33% being the maximum at 96 days, the variety Superchar in the variable 
senescence with the dose D2 Fertilization (300 N - 400 P - 100 K - 60 S) Kg. / Ha with 43%, 
the variety Supreme with the dose D0 = Without fertilization it obtained a 56% of senescence 
at 155 days.The level of apical nitrogen present in the Superchola Variety with the dose of 450 
N - 400 P - 100 K - 60 S Kg. / Ha, presents variability, of 1,83% of Nitrogen in the month of 
August, 4,52% of Nitrogen in the month of September and 3.59% of Nitrogen in the month of 
October, the nitrogen of the middle part with a percentage of 4.32% of Nitrogen in the month 
of September and 3.40 of Nitrogen in the month of October which shows relationship with the 
temperature of (13.1 ° C) August, (13.6 ° C) September and (14.6 ° C) October and rainfall in 
August (16.8 mm), September (21 , 1 mm) and October (41.9 mm). The Supreme Variety with 
a dose of D3 Fertilization 450 N - 400 P - 100 K - 60 S Kg. / Ha, with a percentage of 1,77% 
of Nitrogen in the month of August, 4,31% of Nitrogen in the month of September and 3.37% 
of Nitrogen in the month of October, the nitrogen of the middle part is 4.27% of Nitrogen in 
the month of September, 3.24% of Nitrogen in the month of October, which shows a 
relationship with the temperature of (13.6 ° C) September and (14.6 ° C) October and the 
precipitations in September (21.1 mm) and October (41.9 mm). 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
En la Sierra Ecuatoriana, la papa es el segundo cultivo más importante después del maíz, el cual 
representa la base de la alimentación de gran parte de la población ecuatoriana. Su cultivo 
vincula a 88130 productores, además 250.000 personas están involucradas directa o 
indirectamente con el cultivo y se reporta un consumo per cápita de 31.8 kg/año. (OFIAGRO 
2009) 
Las provincias de mayor productividad son Carchi (22.43 t/ha), Pichincha (14.72 t/ha), 
Tungurahua (14.04 t/ha) y Chimborazo (13.80 t/ha). Las provincias restantes registran 
rendimientos por debajo de las 10 t/ha en donde Loja es la zona menos productiva con 3.21 
t/ha. (Monteros Guerrero, 2016).  
Considerando que en la provincia de Cotopaxi las  precipitación y la temperatura es un evento 
periódico que presenta cambios en su intensidad y que su efecto repercute directamente sobre 
la asimilación de nitrógeno el cultivo de papa, por lo tanto afectara la producción y los recursos 
económicos de los agricultores, se propuso realizar el estudio de cómo influye los cambios en 
el clima en la asimilación de fertilizantes, dicho estudio nos proporciona una visión del 
comportamiento sobre la variación o cambios de la temperatura y precipitación en la zona 
propuesta. 
En la provincia de Cotopaxi el rendimiento de la producción en el cultivo de papa es menor por 
lo cual en la presente investigación tiene como propósito dar a conocer cómo influye la 
temperatura y precipitación en la asimilación de nutrientes, en especial el aprovechamiento del 
Nitrógeno. Para poder ofrecer mejor calidad de tubérculos al mercado mayorista de la ciudad 
de Latacunga, lo que incrementará los precios y ganancias, por lo tanto, se justifica hacer el 
estudio de carácter experimental, para de esta manera contribuir con una alternativa para la 
solución del problema, lo cual a su vez les permitirá a los agricultores seguir cultivando, 







3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
3.1. Beneficiarios directos  
La Universidad Técnica de Cotopaxi, y los 360 estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Agronómica a través del proyecto de Cultivos Andinos se verán beneficiados, con la práctica y 
realización de trabajos similares para ser aprovechados desde el punto de vista académico y/o 
investigativo. 
3.2. Beneficiarios indirectos  
 Los productores de Papa de la Provincia de Cotopaxi. 
 Los 251 habitantes del sector Salache. 
 Los 458.581 habitantes de la provincia de Cotopaxi. (INEC, 2010) 
 
4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
El desconocimiento por parte de los agricultores de influencia de la temperatura y la 
precipitación en la asimilación de nutrientes para la producción de papa, hace que se tenga bajos 
índices de producción y productividad en el cultivo de papa, lo que finalmente no permite la 
competitividad deseada, especialmente con las provincias de Tungurahua, Chimborazo, 




 Determinar la Influencia de la temperatura y el requerimiento hídrico en la eficiencia 
del nitrógeno en dos variedades de papa (súper chola y suprema) en la zona de Salache. 
5.2. Específicos 
 Conocer el nivel óptimo del nitrógeno en el cultivo de papa (súper chola y suprema) 
 Determinar la interacción de la temperatura y el requerimiento hídrico en la absorción 







6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS 
Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la 
actividad 
Medios de Verificación  
Conocer el nivel 
óptimo del 
nitrógeno en el 
cultivo de papa 
(súper chola y 
suprema) 




1.2 Verificar la 
asimilación de 
nitrógeno en las dos 
variedades de papa 




cultivo de papa. 
Deficiencia de 
nutrientes en el 
suelo. 
 
Conocer las dosis 




Nivel eficiente del 
nitrógeno en el 
cultivo. 








Análisis de foliar 
 
Objetivo 2 Actividad  Resultado de la 
actividad  
Medios de Verificación 
Determinar la 
interacción de la 
temperatura y el 
requerimiento 
hídrico en la 
absorción de 
nitrógeno 
durante el ciclo 





temperatura y el 
requerimiento 
hídrico en el 
aprovechamiento 
del Nitrógeno 
2.2 Interacción de 
la temperatura en el 
cultivo de papa. 
2.3 Interacción de 
las precipitaciones 
en el cultivo de 
papa 





óptima para el 
cultivo de papa 
Dosis de agua 
adecuada para el 
cultivo de papa.  




Ficha de requerimientos de 
temperatura. 
 






7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
7.1. Generalidades del cultivo de la papa (Solanum tuberosum). 
7.1.1. Origen 
La papa (Solanum tuberosum), es un tubérculo procedente de los Andes. Su origen parece 
situarse en dos centros distintos de América del Sur: Perú y Bolivia y el Sur de Chile; su cultivo 
se extendió por todo el territorio que antes de la venida de los españoles constituyó el 
Tahuantinsuyo. En el siglo XVI, fue introducido en Europa por los españoles. El cultivo se 
difundió rápidamente, sobre todo en las regiones templadas y, a principios del siglo XVIII, se 
introdujo en el norte de América (Estados Unidos y Canadá). Suquilanda 
7.1.2. Taxonomía 
La papa pertenece a la siguiente clasificación taxonómica, según Fundagro (2008): 
Reino:                Vegetal 
División: Magnoliophyta 
Clase:      Magnoliopsida 
Subclase: Asteridae 
Orden:   Solanales 
Familia:  Solanaceae 
Género: Solanum 
 Especie: tuberosum 
Nombre científico: Solanumtuberosum 
 
7.1.3. Descripción botánica 
 1.1.3.1. Brote 
El brote es un tallo que se origina en el “ojo” del tubérculo. El tamaño y apariencia del brote 
varía según las condiciones en los que se ha almacenado el tubérculo están constituido por: 






La planta es vigorosa, tiene un desarrollo bastante rápido, cubre bien el terreno. Tamaño medio, 
tallos en número de cuatro, color morado con pigmentación verde, presencia de alas dentadas, 
entrenudos largos y manifiestos, ramificación basal. (INIAP, Manual del cultivo de la papa en 
Ecuador, 2011) 
7.1.3.3. Raíz 
La raíz es la estructura subterránea responsable de la absorción de agua. Se origina en los nudos 
de los tallos subterráneos y en conjunto forma un sistema fibroso, las raíces de la papa son de 
menor profundidad, son débiles y se encuentran en capas superficiales. (Egùquiza, 2010) 
 7.1.3.4. Hojas 
Las hojas son compuestas, imparipinadas, color verde intenso, abiertas, débilmente 
diseccionadas, con tricomas en haz y envés, tamaño medio, cuatro pares de folíolos primarios 
unidos por un peciolo, que se alternan con un par de hojuelas entre ellos., (INIAP, Manual del 
cultivo de la papa en Ecuador, 2011) 
El mismo manual menciona que las hojas carecen de hojuelas entre peciolos, el folíolo terminal 
es mediano, asimétrico, ovado con el ápice agudo y seudo estípulas medianas. Folíolos 
secundarios pequeños, asimétricos, peciolados y un pequeño par de folíolos terciarios 
peciolados también. El raquis es pigmentado en la parte inferior y en la parte superior presenta 
dos canales en los cuales el pigmento se acentúa en el ángulo de inserción del peciolo con el 
raquis. (INIAP, Manual del cultivo de la papa en Ecuador, 2011) 
 7.1.3.5. Flor 
Las flores son abundantes a moderadas, inflorescencia cimosa con pedúnculo, presencia de hoja 
en formación en la base del ramillete floral. Cáliz: cinco sépalos morados con pigmentación 
verde, acuminado y pubescente. Corola: cinco pétalos, rotada, morada y tamaño medio. 
Estambres: anteras amarillas y largas. Pistilo: verde, con estigma más largo que las anteras. Con 
alta fertilidad como hembra o macho. (INIAP, Manual del cultivo de la papa en Ecuador, 2011) 
7.1.3.6. Fruto y semilla 
El fruto o baya de la papa se origina por el desarrollo del ovario. La semilla conocida también 
como semilla sexual, es el ovulo fecundado, desarrollado y maduro. El número de semillas por 






 Los tubérculos son de forma oblonga, piel de color rosado intenso, sin color secundario, pulpa 
amarilla. Ojos superficiales y bien distribuidos. La dormancia de la semilla es de 120 días. La 
formación del tubérculo es consecuencia de la proliferación del tejido de reserva que estimula 
el aumento de células hasta un factor de 64 veces; el tubérculo de papa es el tallo subterráneo 
especializado para el almacenamiento de los excedentes de energía (almidón). (Cuesta, 2010) 
7.1.4.  Requerimientos edafoclimáticos del cultivo de papa. 
 
7.1.4.1. Clima 
La Súper chola se cultiva en altitudes superiores a 2 800 msnm. La temperatura del suelo debe 
ser superior a los 7ºC, con unas temperaturas nocturnas relativamente frescas. El frío excesivo 
perjudica especialmente a la papa, ya que los tubérculos quedan pequeños y sin desarrollar. Si 
la temperatura es demasiado elevada afecta a la formación de los tubérculos y favorece el 
desarrollo de plagas y enfermedades. (Pourrut, 2010) 
7.1.4.2. Humedad 
La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el éxito del cultivo. La 
humedad excesiva en el momento de la germinación del tubérculo y en el periodo desde la 
aparición de las flores hasta a la maduración del tubérculo resulta nociva. Una humedad 
ambiental excesivamente alta favorece el ataque de Mildíu, por tanto, esta circunstancia habrá 
que tenerla en cuenta. (Cuesta, 2010) 
7.1.4.3. Suelo 
 La papa crece mejor en suelos profundos con buen drenaje, de preferencia francos y franco 
arenoso, fértil y rico en materia orgánica. La papa puede ser sembrada en suelos arcillosos de 
buena preparación y buen drenaje. El pH ideal del suelo para el cultivo de papa está entre 4,5 y 
7,5. (Villafuerte, 2010) 
La papa suprema se desarrolla mejor en suelos negros andinos y bien abastecidos de materia 
orgánica y de nutrientes. (INIAP, Manual del cultivo de la papa en Ecuador, 2011) 
7.1.4.4. Temperatura 
Los requerimientos térmicos según la variedad de que se trate, se puede generalizar, sin 
embargo, que temperaturas máximas o diurnas de 20 a 25°C y mínimas o nocturnas de 8 a 13°C 





es de 20°C, si la temperatura se incrementa por encima de este valor disminuye la fotosíntesis 
y aumenta la respiración y por consecuencia hay combustión de hidratos de carbono 
almacenados en los tubérculos. (Vasques, 2009) 
Para el cultivo de la papa, la mayor limitante son las temperaturas, ya que si son inferiores a 10 
°C y superiores a 30 °C afectan irreversiblemente el desarrollo del cultivo, mientras que la 
temperatura óptima para una mejor producción va de 17 a 23 °C. La papa es considerada una 
planta termoperiódica, es decir, necesita una variación de las temperaturas entre el día y la 
noche. Dicha variación debe ser entre 10 a 25 ºC en el aire. La temperatura del suelo adecuada 
para el desarrollo de tubérculos debe ser de 10 a 16 ºC durante la noche y de 16 a 22 ºC en el 
día. Cuando la oscilación de estas temperaturas es menor a las especificadas anteriormente, se 
ve afectado el crecimiento y tuberización de la papa. (Pumisacho. M., 2008) 
 Requerimientos de temperatura en el cultivo de papa de acuerdo a su etapa de desarrollo. 
(Pumisacho. M., 2008) 
 Dos semanas después de la siembra 13 ºC  
 Desarrollo foliar 12 a 14 ºC 
 Elongación de tallo y floración 18 ºC  
 Formación de tubérculos 16 a 20 ºC  
 En el suelo Emergencia y crecimiento foliar 21 a 24 ºC 
 Formación de tubérculos 15 a 24 ºC    
Los suelos para papa deben tener una textura liviana, que permita el desarrollo de los tubérculos 
y que facilite la cosecha.  Las temperaturas bajas de los suelos durante el crecimiento vegetativo 
del cultivo, disminuyen el crecimiento y desarrollo de raíces, además de la asimilación de 
nutrientes, especialmente el fósforo. Por otro lado, las altas temperaturas aceleran el desarrollo 
de la planta y su envejecimiento, sobre todo en variedades de maduración temprana. 
(Pumisacho. M., 2008) 
7.1.4.5. Precipitación  
La precipitación o cantidad óptima de agua requerida es de 600 mm, distribuida en todo su ciclo 
vegetativo; las mayores demandas se dan en las etapas de germinación y crecimiento de los 
tubérculos, por lo cual es necesario efectuar riegos suplementarios en los períodos críticos o 





7.1.5. Requerimientos Hídricos. 
Los requerimientos hídricos varían entre los 600 a 1000 milímetros por ciclo de producción, lo 
cual dependerá de las condiciones de temperatura, capacidad de almacenamiento del suelo y de 
la variedad. Las mayores demandas existen en las etapas de germinación y crecimiento de los 
tubérculos, por lo que es necesario efectuar algunos riegos secundarios en los períodos más 
críticos del cultivo, cuando no se presenta precipitación.  
El requerimiento hídrico de un cultivo está determinado por el potencial de evaporación 
climático, de las características de las plantas y de los factores que influyen en el crecimiento 
de la planta. (Pumisacho. M., 2008) 
Algunas variedades moderadas de papa son sensibles a la falta de agua y necesitan una 
irrigación frecuente y superficial. El cultivo de papa de 120 a 150 días consume de 500 a 700 
mm de agua, y la producción disminuye si no se aporta con más del 50 por ciento del total de 
agua disponible en el suelo durante el crecimiento (FAO, 2008) 
 Dependiendo de las condiciones climáticas, suelo y otros factores la cantidad de agua requerida 
por la papa varía de 400 a 800 mm por cultivo. (Villafuerte, 2010)  
 El cultivo de papa en pleno desarrollo, puede transpirar de 2 – 10 mm por día. Precipitaciones 
inferiores a 10 milímetros no son efectivas para el cultivo ya que estas quedan retenidas en las 
hojas del cultivo y se evaporan. (Hibon, 2010) 
Revelan que en los lugares donde se practica cultivo de secano, se encuentra una estrecha 
correlación entre la intensidad de la precipitación y el rendimiento final en tubérculos. La falta 
de agua se manifiesta por amarillamiento y marchitamiento de las hojas, menor velocidad de 
crecimiento y maduración precoz, con una consecuente reducción del rendimiento. (Pumisacho. 
M., 2008) 
7.1.6. Manejo Agronómico  
7.1.6.1. Épocas de siembras 
Debido a la diversidad de microclimas existentes a lo largo de la sierra ecuatoriana, las épocas 
de siembra varían de un sector a otro. De manera general, se puede hablar de dos épocas 
definidas para la siembra de la papa: la primera, que se realiza entre los meses de mayo a junio 
y la segunda que se hace entre los meses de octubre, noviembre y diciembre. Sin embargo, es 
importante señalar que existen sectores con condiciones de suelo y clima especiales que 





7.1.6.2. Elección del terreno 
Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Escoger terrenos donde antes se cultivaron maíz, cereales y leguminosas, que estén 
libres de plagas (insectos, nematodos y patógenos) y que en lo posible no sean propensos 
a sequías, heladas y granizadas, a fin de que el agricultor pueda tener seguridad en el 
desarrollo del cultivo. 
 Que sean terrenos descansados profundos (más de 50 centímetros de profundidad) y 
sueltos (franco y francos arenosos). 
 Que sean terrenos sometidos a procesos de rotación, es decir, donde hay una sucesión 
de diversos cultivos que giran alrededor de uno principal, cuya finalidad es mantener un 
elevado nivel de producción a la vez que se mejora la estructura del suelo, la capacidad 
de absorción del agua, el aumento de la materia orgánica y se reducen las pérdidas 
ocasionadas por la presencia de plagas. Suquilanda 
 
7.1.6.3. Fertilización 
El grado de fertilidad de un suelo se mide normalmente en función de la disponibilidad de 
nutrientes para la planta. Sin embargo, un suelo con alta cantidad de nutrientes no es 
necesariamente fértil, ya que diversos factores pueden limitar la disponibilidad de nutrientes. 
Los objetivos de aplicar fertilizantes son complementar los nutrientes del suelo que están 
deficientes para las plantas, mejorar las características físicas, químicas y biológicas del suelo, 
incrementar los rendimientos y reponer los nutrientes que fueron removidos por cultivos 
anteriores, según Valverde el al (1998) 
Para definir el requerimiento de fertilización del cultivo de papa y la disponibilidad de 
nutrientes del suelo, es necesario realizar un análisis de suelo. Para este análisis químico se 
utiliza una muestra de suelo tomada en forma representativa del campo. 
En base del análisis químico del suelo, se aplican fertilizantes químicos, el nitrógeno se aplica 
dividiéndolo en dos partes 50% al momento de la siembra y el resto a los 45 días 
aproximadamente después de la siembra. Los otros elementos nutricionales (fósforo, potasio y 
azufre) se aplican en su totalidad al momento de la siembra. De ser necesario, se realizan 






Tabla 1: Requerimientos para la aplicación de cantidades de fertilizantes. 
INTERPRETACIÓN DEL FERTILIZACIÓN QUE SE DEBE APLICAR (Kg/ha) 
ANÁLISIS DE SUELOS N P2O5 K2O S 
Bajo 150 a 200 300 a 400 100 a 150 40 a 60 
Medio 100 a 150 200 a 300 60 a 100 20 a 40 
Alto 50 a 100 60 a 200 30 a 60 1 a 20 
Fuente: (INIAP, Manual del cultivo de la papa en Ecuador, 2011) 
Nitrógeno: Dada su influencia en el crecimiento de la planta, debemos conocer primero cuál 
es el tipo de crecimiento que deseamos obtener, es decir temprano o tardío, y cuánto nitrógeno 
está aportando el tipo de suelo donde se ha establecido el cultivo. Aunque el nitrógeno deberá 
estar presente durante todo el ciclo vegetativo, su influencia es más notoria durante el periodo 
de crecimiento vigoroso, que ocurre entre los 45 y 80 días después del trasplante. (INIAP, 2013) 
En las zonas templadas, con plantas bien desarrolladas, se obtiene con frecuencia una cantidad 
de 3-4 kilogramos de follaje (peso fresco) por metro cuadrado, con un rendimiento del 10% de 
materia seca, lo cual equivale a un 4% de nitrógeno. Posteriormente, durante el periodo de 
tuberización, el contenido de nitrógeno tiende a disminuir, aunque cabe recordar que este 
elemento se distribuye en el tallo, hojas, meristemos y tubérculos, por lo que no hay que 
perderlo de vista. Es decir, que una parte del nitrógeno disponible se depositará en los 
tubérculos para formar la materia seca. (INIAP, 2013) 
Pruebas realizadas en el proceso de tuberización, han demostrado que el contenido de nitrógeno 
en los tubérculos puede ser de 1.5 a 2%. Si tomamos en cuenta un rendimiento de 50 toneladas 
por hectárea, es decir, 5 toneladas de materia seca, la cantidad de nitrógeno acumulada sería de 
93 kilogramos/ha. En estas condiciones, al agregar el nitrógeno de las hojas, tallos y 
meristemos, podríamos encontrar una acumulación entre 150 y 180 kilogramos de nitrógeno 






Fósforo: Al igual que el nitrógeno, el fósforo tiene su mayor demanda durante la fase de 
crecimiento vigoroso de la planta. 
Durante este periodo, el contenido de fósforo en los tallos de un cultivo bien desarrollado es 
aproximadamente de 0.7% (calculado sobre materia seca) y este porcentaje se repite también 
en el contenido de fósforo en los tubérculos. 
Por ello, se estima que la cantidad de fósforo requerida por un cultivo será de 60 a 70 kilogramos 
por hectárea. (Gomez-Sanches, 2012) 
Sin embargo, el fósforo no es un elemento de fácil asimilación, ya que puede ser bloqueado 
cuando el suelo tiene un elevado grado de acidez, y los iones de hierro y aluminio pueden 
interferir la absorción de fósforo. Igualmente, si el pH es alto, la cal puede hacer que los fosfatos 
no sean asimilados por la planta. Por ello, además de los análisis del suelo, y la corrección de 
la estructura del mismo, se requiere utilizar fuentes de fosfato de fácil asimilación. (Gomez-
Sanches, 2012) 
Potasio: Este elemento presenta los mayores porcentajes de absorción, y por lo mismo los 
valores presentan una mayor variación. En cultivos de alto rendimiento se han encontrado 
porcentajes del 3% al 7% de potasio en contenido de materia seca. 
Generalmente se reconoce que para que la planta esté bien provista de potasio, el contenido 
calculado sobre la base de materia seca sea del 4%. Cuando se encuentran plantas con bajo 
contenido de nitrógeno en el follaje, el porcentaje de potasio también deberá ser menor, pero si 
el contenido de nitrógeno es alto, también lo deberá ser el de potasio. (Gomez-Sanches, 2012) 
En la fase de mayor crecimiento, cuando se absorben las mayores cantidades de nitrógeno y 
fósforo, el potasio también deberá estar presente para asegurar una nutrición balanceada. En 
cultivos bien desarrollados, a los 80 días después del trasplante, la absorción acumulada del 
potasio podría ser de 250 kilogramos de este elemento por hectárea. (Gomez-Sanches, 2012) 
Los estudios realizados en los tubérculos maduros, indican que la acumulación de potasio en la 
materia seca, es de 1.5% 2.5%, por lo que se considera una extracción aproximada de 200 





Magnesio: Aunque las necesidades de este elemento son reducidas, su importancia radica en 
el crecimiento de la planta y su carencia provoca desórdenes fisiológicos que deberán evitarse. 
(Saldaña, 2015) 
Para identificar la presencia de magnesio, los especialistas han realizado análisis del follaje, 
encontrando porcentajes de 0.3 a 0.4% en cultivos bien desarrollados, mientras que en los 
tubérculos el porcentaje de magnesio es apenas de 0.15%. 
Por ello, se considera que una aportación de 30 kilogramos de magnesio por hectárea sería 
suficiente. No obstante, habrá que cuidar que este elemento pueda ser asimilado correctamente 
por la planta, ya que la acidez del suelo y un exceso de potasio en el suelo podrían inhibir la 
asimilación del magnesio. Igualmente, un elevado contenido de nitrógeno puede ocultar los 
síntomás de la carencia de magnesio. (Villafuerte, 2010) 
 
 7.2. Variedades de papa. 
Cada zona del país produce distintas variedades de papa, que pueden ser clasificadas en dos 
grupos: nativas y mejoradas. Las primeras corresponden a cultivares locales que han sido 
sometidos a un proceso de selección empírica no solo a través de ciento, sino miles de años por 
parte de los agricultores y presión de la naturaleza (p.e., clima, plagas y enfermedades). Las 
variedades mejoradas son el resultado de una selección metódica realizada por investigadores 
con materiales nativos y exóticos. Entre las variedades cultivadas en el Ecuador, encontramos 
representantes de S. tuberosum y S. phureja. Sin embargo, otras especies silvestres, 
especialmente S. demissum y S. vertifolium, han aportado también como líneas parentales de 











7.2.1. Características De La Variedad SUPERCHOLA 
NOMBRE CIENTÍFICO: Solanum tuberosum L. 
VARIEDAD: SUPERCHOLA. 
Características morfológicas 
 Planta de crecimiento erecto, con numerosos tallos verdes con pigmentación púrpura, 
bien desarrollados y pubescentes. 
 Follaje frondoso de desarrollo rápido que cubre bien el terreno. 
 Hojas de color verde intenso, abiertas. Con tres pares de foliolos primarios, tres pares 
de foliolos secundarios y cinco pares de foliolos terciarios. 
 Flores de color morado. 
 Tubérculos con un período de reposo de 80 días. 
 Días a la floración, días a la cosecha (tardía) 180, habito de crecimiento semierecta, tallo 
color verde con pigmentación púrpura, hojas de color verde intenso. Floración: 
Moderada, arriba del follaje con un largo pedúnculo. 
 Características agronómicas 
 Zona recomendada: zonas norte y centro desde los 2800 a 3600 m de altitud. 
 Maduración: 180 días a 3000 m de altitud. 
 Rendimiento: 30 t/ha 
7.2.2.  Reacción a enfermedades 
Es susceptible a lancha (Phytophthora infestans), medianamente resistente a roya (Pucccinia 
pittieriana) y tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida). 
7.2.3. Fertilización  
 Fertilización compuesta de 110N-245P-85K kg. ha-1 ) (Monteros, 2016) 
 La papa absorbe 220N-20P-240K-60Ca-20Mg kg ha-1 para una producción de 20 t ha-
1 (Bertsch, 2003). 
 La mayor absorción de los nutrientes (> 50%) ocurre antes del periodo de máximo 
crecimiento y desarrollo del tubérculo, con una demanda diaria de 7 kg N ha-1 , 0.4 - 
0.9 kg P ha-1 y 5 - 14 kg K ha-1 (Horneck y Rosen, 2008). 







Templado-frío. Altitud para el cultivo: 2750 a 2950 msnm. 
7.2.5. Zonas  
Provincias de la región Sierra norte del Callejón Interandino. 
7.2.6. Período de dormancia  
80 días. 
7.2.7. Resistencia 
A Lancha, Virus, Roya y Rizoctonia. 
7.2.8. Siembra  
Densidad de siembra: 1000 – 1200 kg/ha de semilla certificada. 
Distancia entre surcos: 1,10 – 1,20 m 
Distancia entre plantas: 0,30 a 0,40 m 
Rendimiento promedio: 30 t/ha de tubérculo fresco. 
7.2.9. Recomendaciones: 
 Para la siembra se requiere comenzar con tubérculo-semilla de alta calidad sanitaria y 
fisiológica. Las siembras deben realizarse de octubre a diciembre (invierno) y de mayo a junio 
(verano). Realizar un análisis de suelo para aplicar un programa de fertilización adecuado 
 
7.3. Características de la variedad INIAP- SUPREMA 
 
NOMBRE CIENTÍFICO: Solanum tuberosum L. 
VARIEDAD: INIAP- Suprema 
(Montesdeoca et al., s/a; Cuesta et al., 2002; Pumisacho y Velásquez 2009) 
La variedad INIAP-Suprema es una papa para consumo en fresco (sopas, tortillas y puré). Los 





7.3.1. Origen de la variedad 
INIAP-Suprema proviene de cruzamientos realizados con (ABPT) B.2 x bk (LB78.79). 
Liberada en 1999. 
7.3.2. Características Morfológicas 
7.3.2.1. Plantas  
Vigorosas, desarrollo rápido, cubre bien el terreno. Tamaño medio, tallos en número de tres, 
color verde intenso, presencia de alas semidentadas, entrenudos cortos y manifiestos, 
ramificación secundaria en dos niveles. 
7.3.2.2. Hojas 
Compuestas, imparipinnadas, color verde intenso, abiertas, con tricomas en el haz y en el envés. 
Tamaño grande. Tres pares de folíolos primarios unidos por un peciolulo, que se alternan con 
tres pares de hojuelas o peciolos secundarios. El folíolo terminal es mediano, asimétrico, 
acorazonado, y seudoestípulas medianas. Folíolos secundarios pequeños, asimétricos, 
peciolados, y un pequeño par de folíolos terciarios peciolados también. 
7.3.2.3. Tallos 
Suculentos, robustos, de color verde intenso, sin color secundario. En la inserción de la hoja 
con el tallo posee un par de hojuelas llamadas seudoestípulas que tienden a ser pequeñas. 
7.3.3. Características agronómicas 
 Zona recomendada: zona centro 
 Maduración: 120 días a 3000 m de altitud. 
 Rendimiento: 38 t/ha 
7.3.4. Características de calidad 
 Materia seca: 18.38%  
7.3.5. Reacción a enfermedades 








8. VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
8.1. Hipótesis Nula (Ho):  
La temperatura y requerimiento hídrico no influyen en la asimilación de nitrógeno en papa 
variedades suprema y súper chola. 
8.2. Hipótesis Alternativa (Ha):  
La temperatura y requerimiento hídrico influyen en la asimilación de nitrógeno en papa 
variedades suprema y súper chola. 
8.3. Operacionalización de Variables 
La Operacionalización de variables para los factores en estudio se muestra en el Cuadro3 
IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 
8.3.1. Variabilidad Climática 
 Indicadores: 
 Temperatura máxima mensual 
 Temperatura mínima mensual 
 Temperatura media mensual 
 Precipitación total mensual 
 
8.3.2. Asimilación de fertilizantes 
Indicadores: 
 Porcentaje de emergencia 
 Altura de la planta 
 Días a la floración 











Tabla 2: Operacionalización de variables 
VARIABLE DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES 
VARIABILIDAD CLIMÁTICA OPERACIONAL  
A pesar de su característica usual 
de estabilidad, el clima presenta 
fluctuaciones durante periodos o 
escalas relativamente cortas. 
Estas fluctuaciones son referidas 
como variabilidad climática, la 
cual se analiza con el registro de 
datos de una variable 
meteorológica por encima o por 
debajo de las normales 
climatológicas. (Montealegre, 
2004:3; Vásquez, 2007). 
Es una medida del rango 
en que los elementos 
climáticos, como 
temperatura o lluvia, 
varían de un año a otro. 
Incluso puede incluir las 
variaciones en la 
actividad de condiciones 
extremas. 
 












Un fertilizante o abono es 
cualquier tipo de sustancia 
orgánica o inorgánica que 
contiene nutrientes en formas 
asimilables por las plantas, para 
mantener o incrementar el 
contenido de estos elementos en 
el suelo, mejorar la calidad del 
sustrato a nivel nutricional, 
estimular el crecimiento 
vegetativo de las plantas 
Es un rango en los que los 
elementos nutricionales 
para la planta, como 
nitrógeno, fosforo y 
potasio, se puede 
modificarse en diferentes 
tipos de suelo 
 
 
Cantidad de nitrógeno en 









En el presente trabajo de investigación se utilizará el método hipotético - deductivo y 
experimental, los mismos que nos permitieron realizar paso a paso cada uno de los capítulos a 
investigarse desde el inicio de la recolección de la información hasta llegar a la tabulación de 
datos, conclusiones y recomendaciones. 
9.1.1. Metodología  
En la provincia de Cotopaxi – Latacunga – Salache, se efectuará el estudio de influencia de la 
temperatura y el requerimiento hídrico en la eficiencia del nitrógeno en dos variedades de papa 
(súper chola y suprema) utilizando tres niveles de fertilización química. Los factores en estudio 
fueron: dos variedades de papa la variedad Suprema y Súper chola con tres dosis de 
fertilización: b0 = sin fertilización (este vendría a ser el testigo), b1 = fertilización INIAP (200 
N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha, b2 = fertilización INIAP (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) 
Kg. /ha, b3 = fertilización INIAP (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha, Se tomaron variables 
como: días a la emergencia, altura de planta, días a la floración, días a la cosecha, rendimiento 
por planta, rendimiento tota. 
9.1.2. Ubicación del ensayo 
La presente investigación la realizó en las instalaciones de La Universidad Técnica de Cotopaxi 
en el Centro de experimentación y producción Salache (CEASA). 
9.1.3. División Política 
Provincia: Cotopaxi 
Cantón:  Latacunga 
Parroquia: Eloy Alfaro 
Barrio:               Salache Bajo 
Lugar:            CEASA (U.T.C.) 
Situación geográfica 
Longitud: 00º59”47,68”N 
Latitud:  78º37”19,16”E 





Caracterización de la zona. 
9.1.4. Características climatológicas: 
• Nubosidad promedio: 7/8 
• Altitud: 2757 m.s.n.m. 
• Humedad relativa: 70% 
• Clima: mesotérmico con invierno seco. 
• Temperatura promedio anual: 13.5 o C 
• Heliofanía mensual: 120 horas 
• Velocidad del viento: 2.5 m/s 
• Viento dominante: S.E. 
• Pluviosidad: 550 mm. Anuales 
9.1.5. Características ecológicas: 
 Su geografía es irregular. 
 Ecosistema variado y zona de mucha influencia, pudiendo ser frágiles con 
valor ecológico alto. 
 Se realizan manejos de ecosistemas en el área de estudio. 
9.2. Marco administrativo 
9.2.1. Recursos Humanos. 




9.2.2. Recursos Materiales: 
 Insumos Agrícolas 
 Semilla de papa de las variedades: 









9.2.3. Maquinaria e Implementos Agrícolas 
 Tractor. 
 Azadones. 




 Libreta de campo. 
 Cámara fotográfica. 
 Análisis de suelos. 




 Hojas de papel 
 Impresora 
 Flash memory 
 
9.3. Factores en estudio: 
9.3.1.  Factor A: VARIEDADES 
• V1 = SUPERCHOLA. 
• V2 = SUPREMA 
9.3.2. Factor B: Dosis de fertilización 
• D0 = Sin fertilización 
• D1 = Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
• D2 = Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 







Tabla 3: Codificación de los tratamientos. 
TRATAMIENTOS CODIFICACIÓN FACTOR A FACTOR B 
T1 V1D0 SUPERCHOLA. SIN FERTILIZACIÓN 
T2 V1D1 SUPERCHOLA. FERTILIZACIÓN N 200 
T3 V1D2 SUPERCHOLA. FERTILIZACIÓN N 300 
T4 V1D3 SUPERCHOLA. FERTILIZACIÓN N 450 
T5 V2D0 SUPREMA SIN FERTILIZACIÓN 
T6 V2D1 SUPREMA FERTILIZACIÓN N 200 
T7 V2D2 SUPREMA FERTILIZACIÓN N 300 
T8 V2D3 SUPREMA FERTILIZACIÓN N  450 
 
9.4. Características del ensayo  
Número de unidades experimentales: 24 unidades  
Área Total: 1560 m2 
Distancia entre parcelas 0.5 m. 
Distancia entre repeticiones 1 m. 
9.5. Características de la unidad experimental. 
 Forma:    Rectangular 
 Número de Tratamientos:      8 
 Número de Repeticiones: 3 
 Distancia de siembra:     1.50 m. entre surcos y 0,30 m. entre plantas 
 Largo del surco: 7 m. 
 Sistema de siembra:      A golpe 
 Número de surcos por parcela:    4 surcos 
 Número de surcos por parcela neta:    2 surcos  





 Área total de parcela:    52.5 m2 (7.5m. de largo x 7 m. de ancho)  
 Área neta de parcela:    5.25 m2 (3.5 m de largo x 1.5 m de ancho)  
 Número de plantas por surco: 17 plantas 
 Número de semillas por golpe: 3 semillas  
 Número de semillas por surco: 51 semillas  
 Número de plantas por parcela Total:    68 plantas 
9.6. Diseño experimental 
Se realizó un arreglo factorial A x B, implementado en diseño de bloques completos al azar 
(D.B.C.A.) en el que se analizaron 8 tratamientos con 3 repeticiones, siendo un total de 24 
unidades investigativas que serán evaluadas durante el trayecto de la presente tesis. 
9.6.1. Análisis estadístico 
Se empleará el modelo matemático del análisis de varianza (ADEVA), presentado en el 
siguiente esquema: 
9.6.2. Diseño del esquema del ADEVA 
Tabla 4: Diseño del esquema del ADEVA 























9.7. Análisis funcional 
Se aplicará pruebas de significación TUKEY al 5% para las fuentes de variación en donde se 
encontró significación o alta significación estadística. 
9.8. Análisis económico 





9.9. Manejo específico del experimento  
9.9.1. Selección del lote 
Para la selección del terreno se tomó en cuenta que el mismo no haya sido utilizado en cultivos 
anteriores, que sea un suelo pobre en nutrientes para poder evaluar eficientemente los niveles 
de fertilización química del ensayo; y que tenga disponibilidad de agua de riego; lo que permitió 
seleccionar el lote que se encuentra dentro de los predios de la Universidad junto al proyecto 
de lombricultura del CEASA. 
9.9.2. Actividades previas a la siembra 
Se realizó un análisis de fertilidad del suelo, para la cual se tomó 10 muestras de suelo, que se 
mezclaron y se pesó 1 kg. se colocó en una funda, se etiquetó y envió al laboratorio de suelos 
del INIAP quien determinó la fertilidad del suelo 
9.9.3. Preparación del suelo 
En la preparación del suelo se realizó dos pases de arada quince días antes de la siembra, dos 
pases de rastra siete días antes de la siembra y el surcado el día de la siembra. 
9.9.4. Siembra. 
Se delimitó el área para la siembra de acuerdo al esquema elaborado, luego se procedió a colocar 
la semilla; la distancia entre surcos fue de 1.50 m. y 0,30 m. entre plantas, con una densidad de 
2.880 tubérculos sembrados en 52.5 m2., al momento de la siembra, se tomó en cuenta que el 
tubérculo - semilla haya desarrollado brotes múltiples y vigorosos. 
9.9.5. Fertilización: 
Se realizó de la siguiente manera: 
Los fertilizantes químicos (18 – 46 – 0), urea, sulfato de amonio y muriato de potasio), un 40% 
se aplicaron en el momento de la siembra como abonadura de fondo. El otro 30 % se 
suministrará al momento del medio aporque y el 30% se suministrará al momento del aporque. 
9.9.6. Cuidados durante el cultivo: 
El rascadillo se lo realizó a los 45 días después de la siembra, el medio aporque se lo realizó a 







Se dieron los riegos necesarios de acuerdo a la demanda del cultivo. Los riegos fueron cada 
ocho días antes de la floración y cada quince días después de la floración, hasta una semana 
antes de la cosecha. 
9.9.6.2. Controles fitosanitarios 
En cuanto a los controles fitosanitarios, después de una previa inspección de los tratamientos 
se hizo un control para pulguilla (Epitrexs pp.), minador (Liriomyza huidobrensis) y trozador 
(Copitarcias p.); para lo cual se aplicó Bala 55 (cipermetrina + clorpirifos), a los treinta días 
después de la siembra. 
Durante el proceso de cultivo se observó cada uno de los tratamientos detectándose plantas 
infectadas por virus; estas plantas fueron eliminadas y enterradas cuidadosamente durante todo 
el ensayo. 
9.9.7. Cosecha 
Se cosechó cuando los tubérculos habían llegado a la madurez fisiológica, es decir la piel no se 
desprende del tubérculo al frotarlos con los dedos. 
9.10. Indicadores y Variables a ser Evaluadas 
9.10.1. Variables Agronómicas: 
9.10.1.1. Días a la emergencia: 
Se expresó los días a la emergencia, contabilizando los días transcurridos desde la siembra hasta 
que el 50 % de las plantas de la parcela neta emergieron. 
9.10.1.2. Días a la floración: 
Se expresó los días a la floración, contabilizando los días transcurridos desde la siembra hasta 
que el 50 % de las plantas de la parcela neta presentaron flores abiertas. 
9.10.1.3. Días a la senescencia: 
Se expresó los días a la senescencia, contabilizando los días transcurridos desde la siembra 
hasta que el 50 % de las plantas de la parcela neta presentaron senescencia. 
9.10.1.4. Días a la madurez fisiológica del tubérculo: 
Se contabilizó los días desde la fecha de siembra hasta que los tubérculos llegaron al tamaño y 
madurez adecuada, se reconoció que los tubérculos estaban en este estado cuando la piel del 
tubérculo no se desprendió bajo una ligera presión con las yemas de los dedos, se expresó en 





9.10.2. Variable Productiva 
Rendimiento Total: Se expresó en kg, pesando el total de papa cosechada de cada parcela neta 
del ensayo 
10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
Se detalla la interpretación de los análisis estadísticos que se realizó para determinar el mejor 
tratamiento de la investigación, observando las influencias de las fuentes de variación sobre las 
distintas variables estudiadas, con arreglo factorial de A*B con dos replicas, para determinar 
los análisis se utilizó el programa estadístico Infostat/L y Excel. 
10.1. Análisis de nivel de eficiencia del nitrógeno en el cultivo de papa (súper chola y 
suprema) 
 
10.1.1 Porcentaje de emergencia  
Tabla 5: Varianza del porcentaje de emergencia del cultivo de papa 
        F.V.              SC     Gl   CM    F   p-valor   F-crítico 
Variedades              693,38 1 693,38 1,31 0,272 ns 4,6001 
Dosificación            1221,13 3 407,04 0,77 0,5309 ns 3,3439 
Repeticiones            795,25 2 397,63 0,75 0,4904 ns 3,7389 
Variedades*Dosificación 1098,13 3 366,04 0,69 0,5729 ns 3,3439 
Error                   7422,75 14 530,2                  
Total                   11230,63 23                          
 CV  29,86       
PROMEDIO 77,13       
Fuente: Tapia, S. (2019) 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 5, en el análisis de varianza se observa que el 
F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que 
las variedades, las dosis de fertilización y las interacciones no son significativos, la temperatura 
y el requerimiento hídrico no influyen durante la germinación, por lo cual no hubo significancia 
para realizar una prueba Tukey al 5%. 
Además, se nota que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que, de un total de 






Gráfico 1: Comparación del porcentaje de emergencia obtenido frente a las variedades de papa 










Fuente: Tapia, S. (2019) 
El porcentaje de emergencia en la variedad Superchola con un promedio de 71,75 %, mientras 
que en la variedad Suprema obtuvo un porcentaje de emergencia de 782,50 %, siendo estos los 
promedios de las dos variedades en estudio. 
Gráfico 2: Comparación del porcentaje de emergencia obtenido frente a las dosis de 
fertilización usada en las variedades de material vegetal 
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La variedad Suprema con la dosis D1 Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha  con 
el 92,67% de emergencia siendo este el valor máximo y un mínimo en la dosis D2  Fertilización 
(300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha obtuvo el 69% de emergencia 
La variedad Superchola con la dosis D1 Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
obtuvo 84,67 % siendo el máximo porcentaje, la dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 
K – 60 S) Kg./ha con un 55,67% siendo el mínimo promedio . 
10.1.2. Altura 
Tabla 6: Varianza de la altura en el cultivo de papa 
  45 días  85 días  120 días   
        F.V.            gl  F   Sig.   F  Sig.   F      Sig. F-crítico 
Variedades              1 9,7 * 2,11 ns 240,05 * 4,6001 
Dosificación            3 3,54 * 3,76 * 163,73 * 3,3439 
Repeticiones            2 1,1 ns 0,73 ns 5,09 * 3,7389 
Variedades*Dosificación 3 1,32 ns 0,92 ns 42,55 * 3,3439 
Error                   14                            
Total                   23                             
CV   22 17,33 2,47 
PROMEDIO  28,53 53,00 83,57 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 6, en el análisis de varianza  se observa que el 
F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que 
las variedades y las dosificaciones en fertilización son significativos en las fechas de cada toma, 
por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto a la altura de la planta de papa, la 
temperatura y el requerimiento hídrico influyen en la asimilación de nitrógeno en papa durante 
el desarrollo y el crecimiento, por lo cual hubo significancia para realizar una prueba Tukey al 
5%. 
Además se nota que el coeficiente de variación es confiable en las tres fechas analizadas, la 
variabilidad existente entre el coeficiente de variación de la primera fecha a comparación de las 
siguientes fechas demuestra cómo se desarrolló el cultivo mediante la aplicación de los 
fertilizantes y un correcto manejo agrícola, lo que significa que en la primera fecha de 100 





segunda fecha el 17,33% fueron diferentes y el 82,67% de observaciones fueron confiables y 
en la tercera fecha el 2,47% fueron diferentes y el 97,53% de observaciones fueron confiables. 
En conclusión, se menciona que las aplicaciones de fertilización y el testigo frente a las 
repeticiones de los tratamientos influyen sobre el desarrollo de las plantas de papa generando 
variabilidad en la altura, presentando así diferencia entre los tratamientos de la investigación. 
Tabla 7: Comparación de medias para el factor variedades de los tratamientos de las fechas 
estudiadas sobre los resultados obtenidos en la altura del cultivo de papa. 
45 días  85 días  120 días  
Variedades Medias  Sig. Variedades Medias Sig. Variedades  Medias Sig. 
V2 Suprema 32,52 A     V1 Superchola 55,72 A V1 Superchola 90,1 A     
V1 Superchola 24,54    B  V2 Suprema 50,28 A V2 Suprema 77,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las variedades para la 
altura del cultivo de papa, donde se encuentra diferencias significativas entre la primera y la 
última fecha tomada. 
En la primera fecha la variedad de papa V2 Suprema presenta un valor de significancia alto A 
de 32,52cm, a diferencia de la variedad de papa V1 Superchola que presenta un valor de 
significancia bajo de 24,54cm. 
Gráfico 3: Varianza a los 45 días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
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En la tercera fecha la variedad de papa V1 Superchola presenta un valor de significancia alto A 
de 90,1cm a diferencia de la variedad de papa V2 Superchola que presenta un valore de 
significancia de 77,05cm.  
Gráfico 4: Varianza a los 120 días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la variedad V1 Superchola tiene gran altura final a diferencia de la variedad 
V2 Suprema, estos resultados se presentan habiendo llevado correctamente el manejo del 
cultivo. 
Tabla 8: Comparación de medias para el factor dosificación de fertilizantes en los tratamientos 
de los días estudiadas sobre los resultados obtenidos en la altura del cultivo de papa. 
Variedades Dosis Medias n  E.E.             
V1         D3           98,11 3 1,19 A           
V2         D1           95,98 3 1,19 A  B        
V1         D1           92,69 3 1,19 A  B        
V1         D2           90,8 3 1,19    B        
V1         D0           78,8 3 1,19       C     
V2         D3           78,5 3 1,19       C     
V2         D2           74,29 3 1,19       C     
V2         D0           59,41 3 1,19          D  
Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05)         
Fuente: Tapia, S. (2019) 
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45 días  85 días  120 días  
Dosis Medias Sig.   Dosis Medias Sig.   Dosis Medias  Sig.   
D1           34,66 A  D1           61,59 A    D1           94,34 A          
D0           28,81 A B D2           53,95 A B D3           88,31    B       
D2           27,73 A B D0           52,62 A B D2           82,55       C    
D3           22,93    B D3           43,85    B D0           69,1          D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las dosis de fertilizantes 
para el rendimiento obtenido sobre la altura del cultivo de papa, donde se encuentra diferencias 
significativas entre la primera, la segunda y la tercera fecha tomada. 
En la primera fecha con la dosis D1Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presenta 
un valor de significancia alto A de 34,66cm, seguido por las dosificaciones D0 Sin fertilización 
y D2 Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha  que presentan un valor de 
significancia medio AB de 28,81cm y 27,73cm respectivamente, por ultimo encontramos la 
dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha que presenta un valor de 
significancia bajo B de 22,93cm. 
Gráfico 5: Varianza a los 45 días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
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En la segunda fecha la dosis D1Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presenta 
un valor de significancia alto A de 61,59cm, seguido por las dosis D2 Fertilización (300 N – 
400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha  y D0 Sin fertilización que presentan un valor de significancia 
medio AB de 53,95cm y 52,62cm respectivamente, por ultimo encontramos la dosis D3 
Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha que presenta un valor de significancia bajo 
B de 43,85cm. 
Gráfico 6: Varianza a los 85 días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tercera fecha la dosis D1Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presenta un 
valor de significancia alto A de 94,34cm, seguido por la dosis D3  Fertilización (450 N – 400 
P – 100 K – 60 S) Kg./ha que presenta un valor de significancia B de 88,31cm, la dosis D2 
Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presenta un valor de significancia C de 
82,55cm, y por ultimo encontramos la dosis D0 Sin fertilización que presenta un valor de 
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Gráfico 7: Varianza a los 120 días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la dosis D1Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presentó una 
gran altura durante todo el ciclo de cultivo a diferencia de las otras dosificaciones las cuales 
demostraron variabilidad al paso del tiempo por factores que las afectaron, estos resultados se 
presentan habiendo llevado correctamente el manejo del cultivo. 
Tabla 9: Comparación de medias para el factor repeticiones de los tratamientos de las fechas 
estudiadas sobre los resultados obtenidos en la altura del cultivo de papa. 
120 Días   
Repeticiones Medias Sig. 
R3           85,34 A     
R2           83,29 A  B  
R1           82,09    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las repeticiones para el 
rendimiento obtenido sobre la altura del cultivo de papa, donde se encuentra diferencias 
significativas en la tercera fecha tomada, donde la tercera repetición o R3 presenta un valor de 
significancia alto A de 85,34cm, seguido por la segunda repetición o R2 que presenta un valor 
de significancia medio AB de 83,29cm y por último la primera repetición o R1 que presenta un 
valor de significancia bajo B de 82,09cm. 
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Gráfico 8: Varianza a los 120 Días 
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la tercera Repetición o R3 presentó una gran altura durante todo el ciclo de 
cultivo a diferencia de las otras Repeticiones las cuales demostraron variabilidad al paso del 
tiempo, estos resultados se presentan habiendo llevado correctamente el manejo del cultivo 
Gráfico 9:  Comparación de la altura promedio obtenida frente al variedades usadas en las 
diferentes aplicaciones de fertilizantes  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
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V1 = Superchola V2 = Sprema
Material Vegetal
Altura promedio de las variedades de papa





La altura de la variedad Superchola con un promedio de 90,10 cm en plantas de papa en todo 
el periodo de implementación del cultivo, mientras que en la variedad Suprema con una altura 
promedio de 77,05 cm en todo el periodo de implementación del cultivo. 
Gráfico 10:  Comparación de la altura promedio obtenida frente a las dosis de fertilización 
usada en las variedades de papa 
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
La variedad Superchola con la dosis D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con una altura de 98,11cm a los 120 días, mientras que en la variedad Suprema con la dosis D1 
= Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha con una altura de 95,98 cm a los 120 
días, siendo estas las alturas más sobresalientes.  Seguido por las demás dosis que presentan un 




























D0 D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3
V1 = Superchola V2 = Sprema
Altura





Gráfico 11:  Comparación de la altura promedio obtenida frente a las dosis de fertilización y su interacción con la temperatura y precipitaciones 
 


































































































Altura  y Senescencia
D0 V1 = Superchola D0 V2 = Sprema D1 V1 = Superchola D1 V2 = Sprema D2 V1 = Superchola





Relación de la altura frente a las dosis de fertilización con la temperatura y 
precipitaciones.  
El desarrollo fenológico del cultivo a lo largo de cada periodo evaluado mostro una curva de 
crecimiento normal entre los tratamientos, cabe señalar que en cada periodo evaluado los 
tratamientos se comportaron de manera diferente con cada dosis utilizada bajo la temperatura 
y la precipitación de ese periodo, la temperatura promedio fue 13,55 °C que está dentro de los 
valores históricos, no siendo limitante para el desarrollo del cultivo. Las precipitaciones 
acumuladas entre plantación y cosecha fueron 100 mm en y se aplicaron 680 mm de agua de 
riego, totalizando 780 mm por lo cual esto no fueron limitantes para el adecuado desarrollo del 
cultivo,  
10.1.3 Días a la floración  
 
Tabla 10: Varianza de los días a la floración del cultivo de papa 
  72 Días  96 Días   
        F.V.            gl  F      Sig.  F    Sig. F-crítico 
Variedades              1 249,75 * 0,03 ns 4,6001 
Dosificación            3 0,22 ns 0,84 ns 3,3439 
Repeticiones            2 3,01 ns 6,39 * 3,7389 
Variedades*Dosificación 3 0,13 ns 0,09 ns 3,3439 
Error                   14                    
Total                   23                     
CV   27,68  1,32  
 PROMEDIO  34,21  96,88  
Fuente: Tapia, S. (2019) 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, en el análisis de varianza  se observa que 
el F calculado es mayor para el F critico en las variedades y las repeticiones de cada fecha 
tomada respectivamente a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que las variedades 
y las repeticiones son significativos, por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto 
a los días a la floración , la temperatura y el requerimiento hídrico influyen en la asimilación de 
nitrógeno en papa y presenta diferencias en los días a la floración, por lo cual hubo significancia 






Además se nota que el coeficiente de variación es confiable en las dos fechas analizadas, la 
variabilidad existente entre el coeficiente de variación de la primera fecha a comparación de la 
segunda fecha demuestra la eficiencia del fertilizante durante todo el proceso de crecimiento lo 
que ha estabilizado el cultivo llegando a un coeficiente de variación de la segunda fecha tomada 
baja indicando confiabilidad la investigación, lo que significa que en la primera fecha tomada 
de 100 observaciones el 27,68% fueron diferentes y el 72,32% de observaciones fueron 
confiables, y en la segunda fecha tomada de  100 observaciones el 1,32% fueron diferentes y el 
98,68% de observaciones fueron confiables. 
En conclusión, se menciona que las aplicaciones de fertilización y el testigo frente a las 
repeticiones de los tratamientos influyen sobre el desarrollo de las plantas de papa generando 
variabilidad en los días a la floración, presentando así diferencia entre los tratamientos de la 
investigación. 
Tabla 11: Comparación de medias para el factor variedades de los tratamientos de las fechas 
estudiadas sobre los resultados obtenidos en los días a la floración del cultivo de papa. 
72 Días    
Variedades Medias       
V2         64,75 A     
V1         3,67    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las variedades para el 
rendimiento obtenido sobre los días a la floración del cultivo de papa, donde se encuentra 
diferencias significativas en la primera fecha tomada.  
A los 72 días la variedad de papa V2 Suprema presenta un valor de significancia alto A de 
64,75%, a diferencia de la variedad de papa V1 Superchola que presenta un valor de 







Gráfico 12: Varianza a los 72 Días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la variedad V2 Suprema presento gran porcentaje de plantas con presencia 
de floración a diferencia de la variedad V1 Superchola, estos resultados se presentan habiendo 
llevado correctamente el manejo del cultivo. 
Tabla 12: Comparación de medias para el factor repeticiones de los tratamientos de las fechas 
estudiadas sobre los resultados obtenidos en los días a la floración  del cultivo de papa. 
96 Días    
Repeticiones Medias       
R3           97,88 A     
R2           97,13 A  B  
R1           95,63    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las repeticiones para el 
rendimiento obtenido sobre los días a la floración del cultivo de papa, donde se encuentra 
diferencias significativas en la segunda fecha tomada, donde la tercera repetición o R3 presenta 
un valor de significancia alto A de 97,88%, seguido por la segunda repetición  o R2 que presenta 
un valor de significancia medio AB de 97,13% y por último la primera  repetición o R1 que  
presenta un valor de significancia bajo B de 96,63%. 
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Gráfico 13: Varianza a los 96 Días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la tercera repetición o R3 presentó un gran porcentaje de plantas con presencia 
de floración a diferencia de las otras Repeticiones las cuales demostraron variabilidad, estos 
resultados se presentan habiendo llevado correctamente el manejo del cultivo. 
Gráfico 14: Comparación del porcentaje de plantas en días a la floración obtenida frente al 
material vegetal usado en las diferentes aplicaciones de fertilizantes  
 
Fuente: Tapia, S. (2019)  
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V1 = Superchola V2 = Sprema
Material Vegetal
Días a la floración de las  variedades de papa





La variedad Superchola presenta un porcentaje de 3,67 % a los 72 días de la implantación del 
cultivo de papa mientras tanto la variedad Suprema presenta un 64,75 % de flores presentes en 
el cultivo, mientras que a los 95 días de la implementación del cultivo de papa la variedad 
Superchola presenta un 96,83 %, la variedad Suprema presenta un 96,92% de flores presente 
en el cultivo de papa.  
Gráfico 15: Comparación del porcentaje de plantas en días a la floración obtenida frente a las 
dosis de fertilización usada en las variedades de material vegetal 
 
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
La variedad Superchola con la dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con un porcentaje de floración de 96,33 %, mientras que con las dosis D0 = Sin fertilización, 
D1 Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha , D2  Fertilización (300 N – 400 P – 
100 K – 60 S) Kg. /ha, con una uniformidad de 97 % de floración en los 96 días, mientras que 
en la variedad Suprema con la dosis D1 se obtuvo un porcentaje de floración de 97,33 % siendo 
el máximo y un porcentaje mínimo de 96 % en la dosis D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 
100 K – 60 S) Kg. /ha a los 96 días, siendo estas la presencia de flores más sobresalientes.  
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10.1.4 Días a la senescencia 
 
Tabla 13: Varianza de los días a la senescencia del cultivo de papa 
        F.V.              SC   gl  CM     F     p-valor   F-crítico 
Variedades              376,04 1 376,04 166,25 0,0001 * 4,6001 
Dosificación            243,79 3 81,26 35,93 0,0001 * 3,3439 
Repeticiones            6,33 2 3,17 1,4 0,2791 ns 3,7389 
Variedades*Dosificación 140,13 3 46,71 20,65 0,0001 * 3,3439 
Error                   31,67 14 2,26                    
Total                   797,96 23                            
 CV  3,28       
PROMEDIO 45,79       
Fuente: Tapia, S. (2019) 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el análisis de varianza  se observa que 
el F calculado es mayor para el F critico en las variedades y las dosificaciones en fertilización 
a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que las variedades y las dosificaciones en 
fertilización son significativos, por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto a 
los días a la senescencia, la temperatura y el requerimiento hídrico influyen en la asimilación 
de nitrógeno en papa y presenta diferencias en los días a la senescencia, por lo cual hubo 
significancia para realizar una prueba Tukey al 5%. 
Además, se nota que el coeficiente de variación es confiable, lo que significa que de 100 
observaciones el 3,28% fueron diferentes y el 96,72% de observaciones fueron confiables. 
En conclusión, se menciona que las aplicaciones de fertilización y el testigo frente a las 
repeticiones de los tratamientos influyen sobre el desarrollo de las plantas de papa generando 









Tabla 14: Comparación de medias para el factor variedades de los tratamientos sobre los 
resultados obtenidos en los días a la senescencia del cultivo de papa. 
Variedades Medias       
V2         49,75 A     
V1         41,83    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las variedades para el 
rendimiento obtenido sobre los días a la senescencia del cultivo de papa, donde se encuentra 
diferencias significativas.  
La variedad de papa V2 Suprema presenta un valor de significancia alto A de 49,75%, a 
diferencia de la variedad de papa V1 Superchola que presenta un valor de significancia bajo de 
41,83%. 
Gráfico 16:Varianza a los 155 Días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la variedad V2 Suprema presentó gran porcentaje de plantas con presencia 
de senescencia a diferencia de la variedad V1 Superchola, presenciándose así que la variedad 
Superchola tiene retraso en su maduración siendo este un factor importante a tomarse en cuenta 
durante la cosecha y pos cosecha, estos resultados se presentan habiendo llevado correctamente 
el manejo del cultivo. 
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Tabla 15: Comparación de medias para el factor dosificación de fertilizantes en los tratamientos 
sobre los resultados obtenidos en los días a la senescencia del cultivo de papa. 
Dosificación Medias          
D0           49,5 A        
D2           48 A        
D3           44,33    B     
D1           41,33       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las dosificaciones para el 
rendimiento obtenido sobre los días a la senescencia del cultivo de papa, donde se encuentra 
diferencias significativas.  
Las dosis D0 Sin fertilización y D2 Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha 
presentan un valor de significancia alto A de 49,5% y 48% respectivamente, la dosis D3  
Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presenta un valor de significancia B de 
44,33%, y por ultimo encontramos la dosis D1Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) 
Kg./ha que presenta un valor de significancia bajo C de 41,33%. 
Gráfico 17: Varianza a los155 Días  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que las dosis D0 Sin fertilización y D2 Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 
S) Kg./ha presentaron un gran porcentaje de plantas con senescencia a diferencia de las otras 
dosificaciones las cuales demostraron variabilidad por factores que las afectaron, estos 
resultados se presentan habiendo llevado correctamente el manejo del cultivo. 
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil




















Gráfico 18: Comparación del porcentaje de plantas en días a la senescencia obtenida frente al 
variedades usado en las diferentes aplicaciones de fertilizantes  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
La variedad Superchola presenta un porcentaje de 41,83 % a los 155 días de la implantación 
del cultivo de papa mientras tanto la variedad Suprema presenta un 49,75 % de senescencia a 
los 155 días en el cultivo de papa.  
Gráfico 19: Comparación del porcentaje de plantas en días a la senescencia obtenida frente a 
las dosis de fertilización usada en las variedades de material vegetal 
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
El porcentaje de senescencia en la investigación la variedad Súperchola con la dosis D2 
Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha con un porcentaje de senescencia de 43 
% mientras que en las dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha obtuvo 
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la variedad Suprema en la dosis D0 = Sin fertilización con un 56 % de senescencia, D1 
Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha presenta un 41,33% senescencia siendo 
este el valor más bajo a los 155 días de la implementación del cultivo. 
10.2. Análisis de la interacción de la temperatura y el requerimiento hídrico en la 
absorción de nitrógeno durante el ciclo del cultivo de la papa 
Tabla 16: Serie de precipitaciones mensuales (mm) presentes en sector de Salache (UTC – 
CEASA) Latacunga Cotopaxi, periodos 2012 – 2018. 
 
Fuente: Departamento de climatología UTC – CEASA 
Tabla 17: Serie de temperatura mensual (ºC) presentes en sector de Salache (UTC – CEASA) 
Latacunga Cotopaxi, periodos 2012 – 2018. 
 
Fuente: Departamento de climatología UTC – CEASA 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP O CT NO V DIC SUMA MEDIA
2012 69,7 14,7 9,6 6,6 13,3 20,5 70,8 20,5 24,6 250,3 27,8
2013 9,6 98,6 36,1 44,0 69,1 4,5 13,4 14,9 6,6 34,4 35,7 22,5 389,4 32,5
2014 58,9 26,6 97,9 32,0 74,4 19,3 5,6 12,7 58,0 49,1 51,2 25,3 511,0 42,6
2015 69,8 23,6 73,3 13,8 30,0 16,0 8,2 8,2 2,7 33,9 65,5 7,4 352,4 29,4
2016 62,1 7,2 81,5 99,2 28,8 54,7 7,9 10,6 25,2 13,4 65,5 43,6 499,7 41,6
2017 77,2 81,4 132,0 44,8 80,7 80,2 15,6 44,7 17,9 70,4 97,6 81,6 824,1 68,7
2018 18,1 31,8 27,9 91,0 45,8 20,2 12,4 13,1 16,8 21,1 149,2 38,1 485,5 40,5
SUMA 295,7 269,2 448,7 394,5 343,5 204,5 69,7 117,5 147,7 293,1 485,2 243,1 3312,4 283,0
MEDIA 49,3 44,9 74,8 56,4 49,1 29,2 10,0 16,8 21,1 41,9 69,3 34,7 473,2 40,4
MINIMA 9,6 7,2 27,9 13,8 14,7 4,5 5,6 8,2 2,7 13,4 20,5 7,4
MAXIMA 77,2 98,6 132,0 99,2 80,7 80,2 15,6 44,7 58,0 70,8 149,2 81,6
AÑO S
VALO RES MENSUALES VALO RES ANUALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP O CT NO V DIC SUMA MEDIA
2012 14,2 13,6 13,6 13,2 12,9 12,8 14,6 14,5 14,4 123,8 13,8
2013 14,9 14,3 14,5 14,4 14,3 13,8 12,7 13,1 13,9 14,5 15,2 14,6 170,2 14,2
2014 14,8 14,9 14,5 14,3 14,3 13,3 13,3 12,5 13,2 13,9 15,1 14,6 168,7 14,1
2015 13,7 14,9 14,6 14,2 14,2 13,3 13,2 13,3 13,8 14,7 15,0 14,6 169,5 14,1
2016 15,8 15,6 15,1 14,4 14,2 13,1 12,9 13,2 13,4 14,8 15,3 14,9 172,7 14,4
2017 16,5 14,5 13,6 14,3 14,1 13,7 12,4 13,5 14,0 14,2 14,9 14,6 170,3 14,2
2018 13,9 15,1 14,7 14,0 13,9 13,4 13,1 13,1 13,8 15,5 15,5 14,4 170,4 14,2
S UM A 89,6 89,3 87,0 99,8 98,6 94,2 90,8 91,6 94,9 102,2 105,5 102,1 1145,6 98,9
M ED IA 14,9 14,9 14,5 14,3 14,1 13,5 13,0 13,1 13,6 14,6 15,1 14,6 163,7 14,1
M IN IM A 13,7 14,3 13,6 14,0 13,6 13,1 12,4 12,5 12,8 13,9 14,5 14,4
M A XIM A 16,5 15,6 15,1 14,4 14,3 13,8 13,3 13,5 14,0 15,5 15,5 14,9
AÑO S





Tabla 18: Serie de temperaturas extremas mensual (ºC) presentes en sector de Salache (UTC – 
CEASA) Latacunga Cotopaxi, periodos 2012 – 2018. 
Fuente: Departamento de climatología UTC – CEASA 
10.1.5 Efecto del nitrógeno en el ápice  
Tabla 19: Varianza del nitrógeno en el ápice en el cultivo de papa 
  45 Días  85 Días  120 Días   
   F.V.      gl   F      Sig.  F    Sig.  F    Sig. F-crítico 
Tratamientos 7 1 ns 1,35 ns 1,81 ns 2,7642 
Repeticiones 2 1224,34 * 0,34 ns 4,36 * 3,7389 
Variedades              1 4,00E-04 ns 2,65 ns 0,18 ns 4,6001 
Dosificación            3 0,01 ns 1,81 ns 2,17 ns 3,3439 
Variedades*Dosificación 3 1,70E-04 ns 0,74 ns 0,74 ns 3,3439 
Error        14                             
Total        23                              
CV  14 7,46 5,6 
 Promedio  1,64 4,19 3,32 






Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn Mx Mn
2012 25,0 7,0 23,3 1,5 22,6 5,4 23,8 3,6 24,3 0,4 24,0 2,6 23,3 4,2 24,0 6,0 25,8 1,8
2013 24,5 4,6 23,9 5,0 24,0 5,1 24,6 2,2 22,2 7,6 21,2 4,6 20,3 2,4 22,0 0,4 22,0 1,6 23,6 3,8 24,2 4,8 25,5 5,3
2014 25,0 5,0 22,8 7,2 23,4 5,6 23,2 5,9 22,8 6,0 20,0 3,2 21,4 5,4 20,2 4,1 22,8 2,6 24,2 4,8 23,6 4,6 24,4 2,0
2015 22,8 6,8 24,8 2,6 22,4 7,2 24,1 6,5 22,4 4,6 20,8 7,0 20,6 4,0 23,2 3,2 23,3 0,8 24,6 4,2 24,2 4,6 22,6 1,8
2016 24,6 4,8 23,0 6,0 23,0 8,4 24,3 6,0 23,2 4,0 21,2 6,2 21,4 5,8 22,0 1,4 23,0 5,4 24,2 0,3 25,3 0,2 25,0 3,4
2017 24,8 2,0 24,8 3,4 22,6 7,0 22,6 6,8 23,8 7,4 23,2 5,1 22,0 0,3 22,4 4,2 22,8 2,0 23,2 4,2 26,2 5,2 25,0 5,3
2018 23,8 1,8 25,0 4,6 23,2 3,2 24,6 1,4 22,4 0,6 20,2 3,9 18,0 1,1 22,1 4,1 26,4 1,0 26,6 3,4 25,2 7,0 22,6 4,0
SUMA 145,5 25,0 144,3 28,8 138,6 36,5 168,4 35,8 160,1 31,7 149,2 35,4 147,5 22,6 156,2 17,8 164,3 16,0 169,7 24,9 172,7 32,4 170,9 23,6
MEDIA 24,3 4,2 24,1 4,8 23,1 6,1 24,1 5,1 22,9 4,5 21,3 5,1 21,1 3,2 22,3 2,5 23,5 2,3 24,2 3,6 24,7 4,6 24,4 3,4
MINIMA 22,8 1,8 22,8 2,6 22,4 3,2 22,6 1,4 22,2 0,6 20,0 3,2 18,0 0,3 20,2 0,4 22,0 0,8 23,2 0,3 23,6 0,2 22,6 1,8
MAXIMA 25,0 6,8 25,0 7,2 24,0 8,4 25,0 7,0 23,8 7,6 23,2 7,0 23,8 5,8 24,3 4,2 26,4 5,4 26,6 4,8 26,2 7,0 25,8 5,3
SEP OCTAGOJUL
AÑO





Gráfico 20: Comparación de del efecto del nitrógeno apical obtenido frente a las variedades de 
papa usado en las diferentes aplicaciones de fertilizantes  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
La variedad Superchola con la dosis D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con un porcentaje de nitrógeno apical es de 1,83 % en los primeros 45 días, a los 85 días tiene 
un 4,52 %y a los 120 días el porcentaje de nitrógeno apical es de 3,59 % , mientras que en las 
dosis D0 = Sin fertilización es donde se encontró los valores más bajos de nitrógeno en las tres 
fechas a los 45 días 1,47% ,a los 85 días 4,08 % y a los 120 días 3,21 % de nitrógeno asimilado 
por la planta de papa.   
La variedad Suprema con la dosis D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha 
con un porcentaje de nitrógeno apical es de 1,77% en los primeros 45 días, a los 85 días tiene 
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Gráfico 21: Interacción de la temperatura y precipitación en la absorción de nitrógeno apical durante el ciclo del cultivo de la papa 
 

























































Niveles de Nitrógeno Apical 
D0 V1 = Superchola D0 V2 = Sprema D1 V1 = Superchola D1 V2 = Sprema D2 V1 = Superchola





Nitrógeno apical  
Entre los niveles de nitrógeno apical presentes entre los tratamientos interactuados la 
temperatura estuvo con un promedio de 13,55 °C lo cual está dentro de los valores históricos, 
no siendo limitante para el desarrollo del cultivo. Las precipitaciones acumuladas entre 
plantación y cosecha fueron 100 mm en y se aplicaron 680 mm de agua de riego, totalizando 
780 mm por lo cual esto no fueron limitantes para el adecuado desarrollo del cultivo, el 
nitrógeno apical se ha absorbido para un crecimiento paulatino de las plantas de papa, sin 
presentar un desarrollo anormal, siendo este presente entre el tratamiento que mejor se ha 
presentado el nitrógeno apical es la variedad Superchola con una dosis de 450 N – 400 P – 100 
K – 60 S Kg. /ha, indicando así que este tratamiento se encuentra cronológicamente en un 
porcentaje de 1,83% en el mes de Agosto, 4,52% en el mes de Septiembre y 3,59% en el mes 
de Octubre, indicando así que al encontrarse con mayor absorción de nitrógenos el desarrollo 
es mejor y la producción se desarrolla de mejor manera. 
 
10.1.1 Efecto del nitrógeno medio 
Tabla 20: Varianza del nitrógeno en la parte media de la planta en el cultivo de papa 
  85 Días  120 Días   
   F.V.      gl  F   Sig.  F   Sig. F-crítico 
Tratamientos 7 2,29E+00 Ns 1,41 ns 2,7642 
Repeticiones 2 0,92 Ns 0,6 ns 3,7389 
Variedades              1 0,28 Ns 0,42 ns 4,6001 
Dosificación            3 4,99 * 3,23 ns 3,3439 
Variedades*Dosificación 3 0,31 Ns 0,09 ns 3,3439 
Error        14                  
Total        23                   
CV  5,46 8,27 
 Promedio  4,08 3,29 









Tabla 21: Varianza del nitrógeno medio en el cultivo de papa 
Dosificación Medias       
D3           4,3 A     
D2           4,19 A  B  
D1           3,97 A  B  
D0           3,85    B  
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Las dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha con un valor de significancia 
alto A de 4,3%, la dosis D2  Fertilización (400 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha y D1 
Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha con un valor de significancia AB de 4,19%,  
y 9,97% y por ultimo encontramos la dosis D0 Sin Fertilización que presenta un valor de 
significancia bajo C de 3,85%. 
 
Gráfico 22: Varianza del nitrógeno  
 
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que las dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presentaron 
más contenido de nitrógeno a diferencia de las otras dosificaciones las cuales demostraron 
variabilidad por factores que las afectaron, estos resultados se presentan habiendo llevado 
correctamente el manejo del cultivo. 
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Gráfico 23: Comparación del efecto del nitrógeno medio obtenido frente las variedades de papa 
usado en las diferentes aplicaciones de fertilizantes  
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Entre los niveles de nitrógeno en la parte media se denota que la variedad Superchola con la 
dosis D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha con un porcentaje de nitrógeno 
de la parte media de la planta es de 4,32 a los 85 días y a los 120 días el porcentaje de nitrógeno 
de la parte media es de 3,40 %, mientras que en las dosis D0 = Sin fertilización es donde se 
encontró los valores más bajos de nitrógeno en las dos fechas a los 85 días 3,86 % y a los 120 
días 3,15 % de nitrógeno asimilado por la planta de papa. Mientras que en la variedad Suprema 
con la dosis D3 = Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. /ha con un porcentaje de 
nitrógeno de la parte media de la planta es de 4,27 a los 85 días y a los 120 días el porcentaje 
de nitrógeno de la parte media es de 3,24 %, mientras que en las dosis D0 = Sin fertilización es 
donde se encontró los valores más bajos de nitrógeno en las dos fechas a los 85 días 3,84 % y 
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Gráfico 24: Interacción de la temperatura y precipitación en la absorción de nitrógeno medio durante el ciclo del cultivo de la papa 
 



















































































Niveles de Nitrógeno de la parte media de la planta 
D0 V1 = Superchola D0 V2 = Sprema D1 V1 = Superchola D1 V2 = Sprema D2 V1 = Superchola





Niveles de nitrógeno en la parte media  
Los niveles de nitrógeno medio presentados en la gráfica se demuestran como equivalentes 
entre el desarrollo y la entrada a la senescencia, donde, la absorción presentada del nitrógeno 
en la parte media de la planta presenta un adecuado desarrollo del cultivo de papa. 
Entre los niveles de nitrógeno medio presentes entre los tratamientos interactuados la 
temperatura estuvo con un promedio de 13,55 °C. Las precipitaciones acumuladas entre 
plantación y cosecha fueron 100 mm en y se aplicaron 680 mm de agua de riego, totalizando 
780 mm por lo cual esto no fueron limitantes para el adecuado desarrollo del cultivo de papa, 
el nitrógeno apical se ha absorbido para un crecimiento paulatino de las plantas de papa sin 
presentar un desarrollo anormal, siendo este presente entre el tratamiento que mejor se ha 
presentado el nitrógeno de la parte media Superchola con una dosis de 450 N – 400 P – 100 K 
– 60 S Kg. /ha, indicando así que este tratamiento se encuentra cronológicamente en un 
porcentaje de 4,32 en el mes de septiembre y 3,40 en el mes de Octubre, indicando así que al 
encontrarse con mayor absorción de nitrógenos el desarrollo es mejor y la producción se 
desarrolla de mejor manera. 
Rendimiento  
Tabla 22: Varianza del rendimiento del cultivo de papa 
        F.V.              SC    gl   CM    F    p-valor   F-crítico 
Variedades              176,04 1 176,04 9,65 0,0077 * 4,6001 
Dosificación            1338,85 3 446,28 24,45 0,0001 * 3,3439 
Repeticiones            26,53 2 13,26 0,73 0,5008 ns 3,7389 
Variedades*Dosificación 13,93 3 4,64 0,25 0,857 ns 3,3439 
Error                   255,52 14 18,25                   
Total                   1810,86 23                           
 CV  12,95       
PROMEDIO 33,00       
Fuente: Tapia, S. (2019) 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, en el análisis de varianza  se observa que 
el F calculado es mayor para el F critico en las variedades y las dosificaciones en fertilización 
a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que las variedades y las dosificaciones en 





rendimiento, la temperatura y el requerimiento hídrico influyen en la asimilación de nitrógeno 
en papa y presenta diferencias en el rendimiento, por lo cual hubo significancia para realizar 
una prueba Tukey al 5%. 
Además, se nota que el coeficiente de variación es confiable, lo que significa que de 100 
observaciones el 12,95% fueron diferentes y el 87,05% de observaciones fueron confiables. 
En conclusión, se menciona que las aplicaciones de fertilización y el testigo frente a las 
repeticiones de los tratamientos influyen sobre el desarrollo de las plantas de papa generando 
variabilidad en el rendimiento del cultivo, presentando así diferencia entre los tratamientos de 
la investigación. 
Tabla 23: Comparación de medias para el factor variedades de los tratamientos sobre los 
resultados obtenidos en el rendimiento del cultivo de papa. 
Variedades Medias       
V2         35,71 A     
V1         30,29    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las variedades para el 
rendimiento obtenido del cultivo de papa, donde se encuentra diferencias significativas.  
La variedad de papa V2 Suprema presenta un valor de significancia alto A de 35,71Kilogramos, 













Gráfico 25: Varianza del rendimiento  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la variedad V2 Suprema presentó un gran rendimiento en kilogramos 
obtenidos a diferencia de la variedad V1 Superchola, presenciándose así que la variedad 
Superchola al tener retraso en su maduración fisiológicamente causa descensos en el umbral de 
producción durante la cosecha y poscosecha, estos resultados se presentan habiendo llevado 
correctamente el manejo del cultivo. 
Tabla 24: Comparación de medias para el factor dosificación de fertilizantes en los tratamientos 
sobre los resultados obtenidos en el rendimiento del cultivo de papa. 
Dosificación Medias          
D3           42,91 A        
D1           34,73    B     
D2           32,39    B     
D0           21,97       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
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En la tabla se puede observar la prueba de comparación de medias de las dosificaciones para el 
rendimiento obtenido del cultivo de papa, donde se encuentra diferencias significativas.  
La dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha con un valor de significancia 
alto A de 42,91 Kg, seguido por las dosificaciones D1Fertilización (200 N – 400 P – 100 K – 
60 S) Kg./ha y  D2 Fertilización (300 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha con un valor de 
significancia medio B de 34,73 y 32,39 Kilogramos respectivamente, y por ultimo encontramos 
la dosis D0 Sin fertilización que presenta un valor de significancia bajo C de 21,97Kilogramos. 
Gráfico 26: Varianza del rendimiento en las dosificación  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
Indicando así que la dosis D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha presentó un 
gran rendimiento en kilogramos obtenidos a diferencia de las otras dosificaciones las cuales 
demostraron variabilidad por varios factores que las afectaron, estos resultados se presentan 
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Gráfico 27: Comparación del rendimiento promedio obtenido frente al material vegetal usado 
en las diferentes aplicaciones de fertilizantes  
 
Fuente: Tapia, S. (2019) 
La variedad Superchola presenta el 30,20 kg al momento de la cosecha mientras tanto la 
variedad Suprema presenta un 35,71 kg al momento de la cosecha.  
Dosificaciones Variedades Rendimiento (Kg) Rendimiento (Ton) 
Kilogramos Toneladas 
D0 V1 = Superchola 20,29 0,02 
V2 = Suprema 23,66 0,02 
D1 V1 = Superchola 31,85 0,03 
V2 = Suprema 37,60 0,04 
D2 V1 = Superchola 28,59 0,03 
V2 = Suprema 36,19 0,04 
D3 V1 = Superchola 40,44 0,04 
V2 = Suprema 45,38 0,05 
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Gráfico 28: Comparación del rendimiento promedio obtenido frente a las dosis de fertilización 
















D0 D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3










































V2 = Suprema V1 =
Superchola
V2 = Suprema V1 =
Superchola
V2 = Suprema V1 =
Superchola
V2 = Suprema
D0 D1 D2 D3






La variedad Superchola con una dosis de D3 Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg. 
/ha, señalando así que en base a la administración de altos contenidos de nitrógeno y un buen 
desarrollo de cultivo se obtiene 0,04 Toneladas / parcela neta, la variedad Suprema obtuvo 0,05 
Toneladas / parcela neta, como rendimiento absoluto del tratamiento.  
 
11. IMPACTOS  
 Impacto Técnico  
La investigación se caracteriza por generar un impacto técnico benéfico en la ampliación de la 
información y futuras replicas que se las puede realizar, las concentraciones usadas en las 
variedades de papa sirven como referencia para dosificaciones de fertilización, sirven en el 
crecimiento de la frontera agrícola económica siendo resultados positivos. 
Impacto Social 
La investigación es un pilar fundamental como información bibliográfica para futuras 
referencias, en la sociedad genera conciencia ecológica ya que no simplemente se encarga de 
incluir en su composición productos netamente de origen químico, si no también, contiene 
productos de nutrición colaboradores en el desarrollo de la planta sin generar resultados 
negativos. 
Impacto Ambiental 
Un impacto ambiental generado en la investigación es la forma de evitar generar residualidad 
de productos en el suelo y la producción, la investigación genera conciencia en aplicación de 
productos ya que estos son desarrollados de forma que solo la planta sea la benéfica y no exista 
residualidad. 
Impacto Económico  
La investigación genera una producción mediante el análisis de distintas dosis en dos variedades 






12. PRESUPUESTO  



















Arada Jornal 4 10 40 
 Rastrada Jornal 4 10 40 
 Surcada Jornal 1 10 10 





Semilla qq.(sacos) 4 12 48 
Siembra Surcado Jornal 1 10 10 
 Siembra Jornal 2 10 10 
 Subtotal 68 
 
Fertilización 
A) A la siembra     
110 
 B) Al desyerbe    110 
 C)al aporque    110 
 Aplicación: Jornal 2 10 20 












































   29,69 
 Control Otras 
Plagas 
   9,71 
 Control 
Pulguilla 
   29,69 
 Control 
Minador 





 Controles de 
la Lancha 
   6,6 
 Aplicación: Jornal 1 10 10 
 Subtotal 125,36 
Cosecha Sacos Unidad 40 0,10 4 
 Cosecha 
manual 
Jornal 3 10 30 





Jornal 3 10 30 
 Clasificación Jornal 3 10 30 
 Transporte servicio 
Carrera 
4 15 60 
 Subtotal 120 




















 Total Costos Indirectos 450 
TOTAL 
COSTOS 
















13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
Conclusiones 
 La emergencia presente en la investigación, la variedad Suprema con la dosis D1 obtuvo 
el 92,67% de emergencia, Superchola con una dosis D1 obtuvo 84,67 % siendo el 
máximo porcentaje. 
 La altura en la variedad Superchola en la dosis D3 obtuvo una altura de 98,11cm, 
mientras que en la variedad Suprema en la dosis D1 con una altura de 95,98 cm a los 
120 días, promedio de alturas en las dos variedades de papas. 
 En el porcentaje de floración la variedad Superchola con la dosis D3 obtuvo un 96,33 
%, la variedad Suprema en la dosis D1 obtuvo 97,33 % siendo el máximo a los 96 días, 
siendo estas la presencia de flores más sobresalientes. 
 El porcentaje de senescencia en la investigación la variedad Súperchola con la dosis D2 
con un porcentaje de senescencia de 43 %, la variedad Suprema con la dosis D0 con un 
56 % de senescencia a los 155 días a partir de la implementación del cultivo. 
 El nivel de nitrógeno apical presente en la Variedad Superchola con una dosis de 450 N 
– 400 P – 100 K – 60 S Kg. /ha, presenta variabilidad, de 1,83 % de Nitrógeno en el mes 
de Agosto, 4,52 % de Nitrógeno en el mes de Septiembre y 3,59 % de Nitrógeno en el 
mes de Octubre, el nitrógeno de la parte media con un porcentaje de 4,32 % de 
Nitrógeno en el mes de Septiembre y 3,40 de Nitrógeno en el mes de Octubre lo que 
demuestra relación con la temperatura de (13,1°C) Agosto, (13,6°C) Septiembre y 
(14,6°C) Octubre y la precipitaciones en Agosto (16,8 mm), Septiembre (21,1 mm) y 
Octubre (41,9 mm) si influyo en la asimilación de nutrientes.  
 El nivel de nitrógeno apical presente en la Variedad Suprema con una dosis D3 450 N 
– 400 P – 100 K – 60 S Kg. /ha, con un porcentaje de 1,77% de Nitrógeno en el mes de 
Agosto, 4,31% de Nitrógeno en el mes de Septiembre y 3,37% de Nitrógeno en el mes 
de Octubre, el nitrógeno de la parte media es 4,27% de Nitrógeno en el mes de 
Septiembre, 3,24 % de Nitrógeno en el mes de Octubre lo que demuestra relación con 
la temperatura de (13,6°C) Septiembre y (14,6°C) Octubre y la precipitaciones en 





 El mejor rendimiento obtenido entre los tratamientos es de la variedad Suprema con 
18,05 Toneladas / hectárea, como rendimiento total señalando así que en base a altos 
contenidos de nitrógeno y un buen desarrollo de cultivo se obtuvo un buen rendimiento. 
 
Recomendaciones: 
 Realizar más estudios sobre el tema, estableciendo ensayos en diferentes localidades de 
la provincia, ya que es un tema importante  
 El suministro de agua es muy importante durante todas las etapas del crecimiento del 
cultivo de papa y tiene relación directa con la asimilación de Nitrógeno. 
 Los factores como el suelo, el agua y la atmósfera están muy relacionados. Si uno de 
éstos no es el indicado o adecuado, la producción de papa se puede ver afectada. 
 En el sector de Salache se recomienda utilizar la variedad Suprema con un 
programa de Fertilización (450 N – 400 P – 100 K – 60 S) Kg./ha  presentó 
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15. ANEXOS:  
ANEXO 1: Aval de traducción  
 
 
CENTRO DE IDIOMAS 
 
AVAL DE TRADUCCIÓN 
 
En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traducción del resumen del proyecto de investigación al 
Idioma Inglés presentado por  el Sr. Egresado de la carrera de INGENIERÍA AGRONÓMICA de la 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, TAPIA MARTÍNEZ STALYN 
MAURICIO, cuyo título versa, “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y REQUERIMIENTO HÍDRICO EN 
LA EFICIENCIA DEL NITRÓGENO EN DOS VARIEDADES DE PAPA (SÚPER CHOLA Y SUPREMA) EN LA 
ZONA DE SALACHE.” lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una correcta estructura gramatical 
del Idioma. 
 
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del 
presente certificado de la manera ética que estime conveniente. 
 





MSc. Alison Mena Barthelotty  
C.C. 0501801252 
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DE COTOPAXI MASTER EN GESTIÓN DE LA 
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ACTIVIDADES ESCENCIALES 
DOCENTE EN SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRAFICA           




























































ANEXO 6: Diseño de las parcelas de siembra  
 
ANEXO 7: Siembra de la parcela experimental  
          







ANEXO 8: Riego de agua por aspersión en el cultivo 
         
ANEXO 9: % de emergencia en las parcelas experimentales 
       
ANEXO 10: Fertilización a los 45 días 
         
ANEXO 11: Riego de agua por gravedad 






ANEXO 12: Muestreo y secado para el análisis foliar  
            
             
         
 
ANEXO 13: Aporque del cultivo de papas en la parcela experimental  

























ANEXO 15: % de nitrógeno de las muestras de la parcela experimental  
          
                Molido                                   Pesado de muestras                 Prepara para el cocinado 
      
      Digestión                                                                                 Destilación 
          







ANEXO 16: Registro de resultados obtenidos de la titulación 
 
Cálculos y análisis de resultados. El contenido de nitrógeno en muestras en base seca, se calcula 
mediante la siguiente ecuación: 
%𝑁 =




N = Normalidad de la solución 
V = Gasto de titulación de HCl al 0,1 N. 








Altas Bajas Altas Bajas altas bajas
T1 33,1 3,09 33 3,08 40,3 3,76 39,7 3,71 3,46 3,35
T2 38 3,55 37,1 3,46 38,8 3,08 31,2 2,91 3,3 3
T3 39 3,64 38,2 3,57 35,2 3,08 33 3,08 3,67 3,45
T4 35,5 3,31 30,8 2,87 38,7 3,08 31,1 2,90 3,4 2,99
T5 38,4 3,58 36,9 3,44 36,7 3,08 36,4 3,40 3,12 3,35
T6 37,1 3,46 33,7 3,15 34,5 3,08 30,5 2,85 3,15 3,82
T7 34,6 3,23 33,1 3,09 38,7 3,08 37,1 3,46 3,45 3,55
T8 38,6 3,60 37,4 3,49 38,2 3,08 37,9 3,54 3,25 3,49
III III
Altas fecha Bajas Altas Bajas Altas Bajas
T1 40,1 3,74 38,2 3,57 48,4 4,52 47,9 4,47 3,99 4,1
T2 47,5 4,43 46,4 4,33 47,8 4,46 47,2 4,41 4,35 3,99
T3 47,3 4,41 47 4,39 38,8 3,62 37,8 3,53 4,2 3,98
T4 43,9 4,10 41,4 3,86 43,6 4,07 44,1 4,12 4,55 4,12
T5 47,9 4,47 46,2 4,31 45,6 4,26 41,6 3,88 4,12 4,2
T6 44,1 4,12 41,4 3,86 43,1 4,02 40,3 3,76 4,45 4,22
T7 46,4 4,33 43,5 4,06 43,7 4,08 40,6 3,79 3,25 4,31














PRIMERA RECOLECTA  





ANEXO 17: Costo de producción del ensayo 
 
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR $ 
   UNITARIO SUBTOTAL 
1. PREPARACIÓN DEL SUELO     
Análisis de suelo Muestra 1 22.85 22.85 
Arada Hora 1 15 15 
Rastra Hora 1 15 15 
Surcada Hora 1 15 15 
SUBTOTAL 1    67.85 
2. MANO DE OBRA     
Siembra Jornal 3 9 27 
Rascadillo - Abonado Jornal 3 9 27 
Riego Jornal 5 9 45 
Medio Aporque y Aporque Jornal 2 9 18 
Controles Fitosanitarios Jornal 5 9 45 
Cosecha Jornal 3 9 27 
SUBTOTAL 2    189 
3. INSUMOS     
Semilla de papa:     
Suprema  Saco 2 19 38 
Superchola  Saco 2 19 38 
Fertilizantes Químicos:     
18-46-0 (DAP) Saco 2 42 84 
Sulfato de amonio  Saco 2 26 52 
Muriato de Potasio (KCl) Saco 2 28 56 
Urea Saco 2 30 60 
Desinfección de semilla:     
Furadan(Carbofuran) Frasco 1 2.2 2.2 





Controles Fitosanitarios:     
Bala 55 (Clorpirifos + Cipermetrina) Frasco 1 2.5 2.5 
Eslabon(Acaricida) Frasco 1 4.5 4.5 
Agrofix (Fijador) Frasco 3 0.65 1.95 
Poncho de aguas  funda 3 4,50 13,50 
SUBTOTAL 3    352,65 
4. Varios     
Estacas Estaca 100 0.25 25 
Piolas Rollos 5 2.5 12.5 
Letreros Letrero 72 1.5 108 
Transporte Carrera 5 5 25 
SUBTOTAL 4    170.5 
TOTAL $    779,35 
 
 
